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Production de lititre de la ripisylve de la Garonne
et apport au fleuve

E. Chauvet et A. M. Jean-Louis

Centre d'Ecologie des Ressources renouvelables, C. N. R. S.
29, rue Jeanne-Marvig, 31055 Toulouse Cedex

RESUME

Les retombées de litiére des bois riverains de Ia Garonne (aulnaie, peupleraie, saulaie, formation
mixte) ont été mesurées sur le sol au moyen de bacs récepteurs. Pendant deux années consécutives,
les formations ont produit en moyenne 4,7 4 6,0 t.ha—t.an? de litidre totale (branches et troncs
exclus). Ces valeurs sont en général supérieures & celles des fordts caducifoliées frangaises de milien
non humide, La phénologic et la proportion des différentes catégories de lititre (feuilles, fleurs-
fruits, brindilles et écorce) sont variables selon les espéces.

Lrapport direct de litidre de saule a été mesuré an-dessus de I’eau. Il est maximal 4 2m de la
rive, puis diminue et devient négligeable au-dela de 15 m. Rapporté a la Iargeur de la Garonne, il
représente 42 g.m—*. an~? de litire, dont 29 g de fenilles mortes. Le calcul montre qu’un trongon
de Garonne d'une longueur de 4 km intercepte 25t de litidre, soit 1’équivalent de Ia production
d’une saulaie de 4,8 ha. Les apports indirects de litidres via le sol et les crues apparaissent négligeables
en comparaison des apports directs. ’

Morts-cLEs : Forét alluviale - Aulne - Peuplier - Saule - Litiére - Production -
Rividre - Apport allochtone,

ABSTRACT

Litter production of the Garonne riparian forests (alder, poplar and willow stands, mixed
forest) has been determined by means of litter-fall traps. During two years, average total litter
production (excluding boles and stems) was 4.7 to 6.0 t.ha~!.yr~% These values generally exceeded
the litter fall totals reported for French non wetland dediduous forests. Seasonal patterns and per-
centages of litter componenis (leaf, flower-fruit, twig-bark) varied according to species.

Litter fall above the river was maximum at 2 m from the river banlk, then decreased and was
negligible beyond 15 w. Litter input per unit area of river surface was 42 g.m~%.yr-%, including
29 g.m-2.yr-1 of dead leaves. A 4 km-segment of the Garonne river was estimated to collect the
whole litter production of a 4.8 ha-willow stand. Filoods redistributed litter stocks on the floo-

dable zones, but lateral input was supposed to be mitior in the total allochthonous contribution to
the benthic organic load of the river. '

Kev-wWoRDS: Allnvial forest - Alder - Poplar - Willow - Litter - Production -
River - Allochthonous input.

INTRODUCTION

Les reiontbées de litidre constituent un phénoméne périodique important dans
la vie d’une forét. De la quantité et la qualité de litiére produite dépendent le cycle
des nutrients et le fonctionnement interne de Pécosystéme forestier. De nombreux
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auteurs A travers le monde ont mesuré la production de litidre des foréts les plus
variées. Les travaux de référence de Bray & GorHaM (1964) ef RoDIN & BAZILE-
vICH (1967) montrent que les stocks annuels de litidre sont largement influencés
par les conditions climatiques a la surface du globe, liées en particulier 2 Ia latitude.
Cependant, comme le signalent SHURE & GOTTSHALK (19835), les foréts de zones
humides sont rarement prises en considération dans les études générales de produc-
tion de litidre. Or, les quantités produites dans les foréts alluviales se révélent fré-
quemment supérieures a celles des foréts équivalentes de zone non humide (BELL
et al,, 1978; BrINSON ef al., 1980; SHure & GOTTSHALK, 1983). Les travaux récents
sur Ia production de litidre et le fonctionnement des foréts alluviales sont nombreux
outre-Atlantique mais sont paradoxalement absents en Burope et plus précisément
en France ol pourtant 1'intérét pour ces formations alluviales est désormais bien
établi (CARBIENER, 1970, 1983; Drcamps, 1984; PauTou & DEecames, 1985).

1l est clair que le fonctionnement écologique des ruisseaux forestiers est large-
ment tributaire des retombées de litiére (HvNEs, 1963; ANDERSON & SEDELL, 1979;
Birp & Kausmik, 1981). Dans une perspective plus vaste, la théorie du continuum
fluvial & récemment établi que la contribution relative des appoits terrestres dans le
bilan général de matidre et d’énergie de la rividre diminuait vers ’aval des réseaux
hydrographigues, an profit d’une production primaire autochtone accrue (VANNOTE
et al., 1980). Les travaux alimentant cette théorie sont trés abondants lorsqu’ils
concernent les petits cours d’eau (ordre (*) inférieur & 3) mais se résument & de rares
études sur les grandes rividres (ordre supérieur A 5 ou 6). Ainsi, MaTHEWS & KowalL-
¢ZEWSKI (1969} ont évalué les apports de litiére 4 la Tamise et KARLSTROM (1978) a
mesuré les retombées foliaires au-dessus d'une grande riviére suédoise. Plus récem-
ment, CoNNERS & NamaN (1984) ont quantifié les apports terrestres de litidre en
relation avec la dimension des cours d’eau &tudiés (ordre 1 & 6), Ces exemples concer-
nent des régions du Nord de I'Europe et du Canada. Jusqu’a présent, aucune tenta-
tive d’évaluation n’avait éié falie en Europe non septentrionale. Par ailleurs, les
modalités des retombées des différents constituants de la litiére au cours de ’année,
rarement considérées le long des grands fleuves, nous paraissent intéressantes &
prendre en compte dans ’analyse du rdle des ripisylves dans le fonctionnement
fluvial.

L’objectif de la présente étude est de décrire la phénologie et la production de
litiére des formations alluviales de la Garonne et de mesurer les apports de litiére
au fleuve,

Site d’étude.

Six stations sont localisées sur les bords de la Garonne et ses affluentis & ’amont
de la ville de Toulouse (fig. 1). Dans la zone du confluent de 1’Aridge ol la forét
alluviale est relativement vaste et diversifiée, nous avons choisi quatre sites corres-
pondant A des formations boisées homogénes : une aulnaie & Alnus glutinosa (**) et
sous-bois 4 Carex pendula et Urtica dicica (1), une peupleraie cultivée & Populus

(*) L'importance des cours d’eau peut &tre déerite en terme d*« ordre » selon la numérotation
hiérarchique proposés par STRAHLER {(1957) : les cours d’eau d’ordre 1 sont ceux qui ne regoivent
pas d’affluent, ceux d’ordre 2 sont formés par I'union de cours d’eau du premier ordre, ceux du
troisiéme ordre par I'union de cours d*eau du second ordre, ete.

(**) Nomenclature selon TuTiv et al., Flora Europea, 1964-1980. Yol. 1, 2, 3, 5, Cambridge
University Press, Cambridge.




gr. nigra et sous-bois & Rubus sp. (2), une saulaie & Safix alba avec un sous-bois &
Rubus sp. et Galium aparine (3), toutes trois hors de la zone inondable, et une saulaie
3 S. alba en situation riveraine avec Impatiens glandulifera, 1. parviflora et Urtica
dioica (4). Une autre saulaie de bord des eaux et de composition analogue recouvre
la totalité d’une fle d’un hectare (5). Enfin, le bois du Four de la Louge (6), au sol
engorgé par la nappe une partie de ’année, est une forimation mixte composée essen-
tiellement d’Alnus glutinosa, Fraxinus angustifelia, Populus nigra, Quercus robur,
Salix alba et Ulmus minor (PINAY et al., 1988).

Le climat toulousain est contrasté avec des hivers doux et humides (fendance
atlantique) et des &té chauds et trés secs (tendance subméditerranéenne). Les tempé-
ratures moyennes mensuelles sont de 5° C en janvier et 21°C en juillet. Les hau-
teurs moyennes des précipitations annuelles sont de 670 mm (période 1950-1979).

MATERIEL ET METHODES

Les litidres des formations boiséés étudiées ont été récoltées dans des bacs de 0,25 m® placés &
la surface du sol. Au totat, 37 bacs ont &t& utilisés et répartis en fonction de la dimension et de I'hété-
rogénéité apparente des stations. Les prélévements ont eu lieu chaque semaine pendant la chute
des feuilles, et chaque mois durant le reste de I’année. L’aulnaie, Iz peupleraie, la saulaic haute
(saule T} et la formation mixte ont été suivies pendant la période d’octobre 1983 & janvier 1986,
les saulaies de la bordure du fleuve et de 1’ife (saule II), d’octobre 1985 3 janvier 1987, Le matériel
a été irié en trois catégories correspondant aux feuilles, au bois et aux tissus reproducteurs. Pour le
bois, seuls les brindilles, les branchettes (diamétre inférieur & 1 em) et les fragments d’écorce ont
ét& comptabilisés, Les bourgeons qui représentent une trés faible proportion de la litiére totale ont
été inclus dans la catégorie des fleurs et des fruits. Les poids indiqués sont mesurés ou calculés aprés
séchage & 50° C pendant 5 jours (humidité résiduelle moyenne : 4 % du poids sec 4 105° C),

Les stocks de litiere interceptés directement par le fieuve ont éié estimés & 1’aide de bacs flottants.
Ces bacs sont constitués d’une chambre 4 air surmontée d’un filet d’1 m® maintenu par un cadre
i 20 cm au-dessus du fleuve. Le fond du filet plonge dans Pean, ce qui évite aux feuilies tombant
dans I’enceinte du bac d’étre refoulées au dehors sous ’action du vent. Les bacs sont placés en ligne
perpendiculaire 4 Ia rive, & des distances de 2, 4, 6, 10 et 15 m. Quatre transects de 5 bacs ont été
analysés : deux en. bordure droite de I'{le (transects A et B)et deux en bordure de [a saulaic inondable
de rive droite de la Garonne (transects C et D). Les rives au niveau des transects 4, B et C, D sont
paralléles et opposées {cf. fig. 1), ce qui permet de tenir compte de I'influence de vents dominants.
Les &chantillonnages ont été effectués par bateau tous les 7 & 10 jours durant la période du 20 octobre
au 22 décembre 1986. Aux mémes dates de prélévement, une vingtaine de bacs terrestres ont été
également échantillonnés au niveau des stations correspondantes. Le matériel est {rié, séché pendant
5 jours & 50° C et pesé. Nous tenons compte du lessivage des composés hydrosolubles des fenilles
mortes pidgées dans I’ean des bacs aquatigues, en utilisant un coefficient de perte de poids de 19 5,
(mesure in situ sur une dizaine d’échantillons témoins aprés 10 jours de lessivage).

Le suivi des stocks de litidre sur le sol de la saulaie (rive droite) a été effectué au niveau de trois
zones : la zone basse soumise aux débordements périodiques du fleuve, Ia zone intermédiaire qui
constitue la limite des crues annuelles les plus fortes et la zone haute & 1’abri des inondations (au
moins pendant la durée de 1’étude), La zone intermédiaire est un site de dépdt de branches, fevilles,
débris flottants divers laissés par le fleuve au moment du retrait des eaux aprds la crue, Ces accu-
mulations de bois et de matériel végétal sont localisées parallélement & la rive sur une bande de sol
d’un 3 deux métres de largeur, & une distance d'environ guatre métres de la rividre (février 1987).
Dans la saulate de rive droite d*une superficie de 1 600 m?, cette zone intermédiaire d’accumulation
occupe environ 70 m® Les prélévements de litidre ont &té effectués chaque mois, de février aprés
la chute des feuilles & aoiit 1987. Dans chacune des trois zones étudides et & chaque date, quatre
guadrats de 0,16 m? ont été échantillonnés au hasard. L'ensemble de la lititre prélevée sur Je sol
est séché & 50° C avant d’&tre pesé et brové (humidité résiduelle moyenne : 6 % du poids sec & 105° C).
Le taux de cendre est mesuré par combustion des échantillons 4 550° C pendant 3 heures. Les den-



sités de litiere sont exprimées en stock de matitre organique (masse totale — masse de cendres) par
maétre carré ; ainsi 'interférence avec les dépdts de sédiments est minimisée.
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FiGg. 1. — Localisation des stations étudiées.

Sur le trongon de Garonne figuré, les saulaies riveraines sont représentées en pointillés. Pour ce
secteur, les apports de litidre 2 Ia rividre représentent la production d’une saulaie de 4,8 ha
(figurée a I"échelle en quadrilié).

RESULTATS'

1, PRODUCTION DE LITIERE

Selon les formations considérées, Iécart-type des quantités de feuilles par bac
représente en général 6 & 9%, de la moyenne annuelle. En aulnaie et pour les
brindilles et écorce, cette valeur atteint 15 & 38 %; dans une certaine mesure cette
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imprécision est compensée par la durée de 'expérience qui s’étend sur prés de trois
années phénologiques et augmente ainsi le nombre d’échantillons. La figure 2 repré-
sente 1’évolution mensuelle et le bilan annuel des retombées de litidre dans les prin-
cipales formations étudiées pendant la période 1983-1986, Les résultats correspondent
4 la moyenne de deux années phénologiques complétes, mais différentes selon I’espéce
et la catégorie de litidre. De fagon générale, les feuilles mortes forment 1’essentiel
des retombées de litiére (tablean I). Les chutes maximales ont lieu pendant les mois

TABLEAU 1. — Pourcentage des différentes fractions de la litidre totale des formations étudides.

Aulne Peuplier Savle
I II
Feuilles 82 83 9 57
Brindilles~Ecorce 6 9 20 28
Fleurs-Fruits-Bourgeons 12 8 21 15
100 % 100 % 100 4 100 %

d’automne, mais se révédlent assez étalées dans le temps et sensiblement décalées
selon les espéces. En particulier, on constate une chute estivale importante de feuilles
d’aulne (44 %, du total annuel en juin-septembre). La majeure partie des feuilles de
peuplier noir tombe en septembre-octobre. La défeuiliaison des saules blancs est la
plus tardive avec un maximum de retombées en novembre dans la saulaie haute
(saule T) et m&me décembre dans les saulaies en bordure de Garonne (saule II). Le
profil des histogrammes est unimodal pour le peuplier et le saule I mais apparait
plus irrégulier pour I’anlne et le saule II.

Les fleurs et les fruits représentent une part assez faible du poids total de litiére
d’aulne (tablean I); les chatons iombent généralement en février-mars et les sirobiles
en novembre-décembre. Les bourgeons de peuplier qul tombent au début du prin-
temps et les fruits cotonneux qui tapissent le sol en mai-juin ne constituent également
qu’une part mineure de la litiére totale du peuplier. Les fruits de saule blanc tombent
tout au long de 'année avec un maximum durant le printeraps et été.

La proportion de brindilles et d’écorce dans les bilans de litiére est faible pour
Paulne et le peuplier mais est élevée dans la litiére de saule, en particulier en site
inondable (tableau I). Les fragments libres d’écorce sont généralement rares dang
les relevés, les brindilles et brancheites forment en fait essentiel de cette catégorie
de litidre, De fagon générale, les brindilles tombent tout au long de I'année; cepen-
dant deux périodes de chute plus importante peuvent étte distinguées au printerps
et en début d’automne, en particulier pour le peuplier et le saule, Le reste des varia-
tions est plus irrégulier et peut &tre lié & des événements météorologigues particuliers
(coups de vent, orages).

L’aulnaie produit annuellement 5,4 t.ha™* de litiére (fig. 2). La peupleraie a
une production moindre avec 4,7 t.ha"! de litiére totale. La production de litiére des
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saules de I'ile (station 5) est identique & celle de la sanlaie de bordure (station 4) avec
respectivement 2,52 et 2,53 t.ha™' de feuilles mortes d’aofit & janvier. En consé-
quence, nous avons regroupé les relevés des deux stations dont les moyennes (saule IT)
sont exprimées en tableau J et en figure 2. La production de saule est plus élevée en
bordure de Garonne (saule IT) qu’en situation haute a 1’abri des inondations (saute I),
essentiellement en raison d*un apport de brindilles supérieur de 50 %; selon le test ¢
de Student, cette différence de productivité apparait significative au seuil de proba-
bilité 1 °/,,. La forét mixte (bois de la Louge) produit 6,0t de lititre par an; parmi
celle-ci, 4,3 t correspondent aux feuilles mories, dont environ 80 % proviennent des
aulnes et des frénes.

2. APPORT DIRECT AU FLEUVE

Les résultats des relevés effectués dans les bacs flottants en bordure des saulaies
(type II) sont représentés en figure 3. Les valeurs correspondent au cumul des données
hebdomadaires pendant la période d’expérimentation (20 octobre-22 décembre).
L'évolution générale des retombées de feuilles mortes en fonction de la distance 4 Ia
rive est assez comparable le long des transects 4 et B (ile d’exposition 120° Est) et
des transects C et D (rive droite d’exposition 60° Ouest). On observe une diminution
progressive des quantités avec I'éloignement de Ia rive. Au-deld de 10 m, les retom-
bées deviennent peu importantes. Dans les deux sites, le maximum est observé
au-dessus du fleuve 2 2 m de la rive, et non dans la savlaie ot la canopée est pourtant
plus continue. A 2 m de Ia rive, les retombées de brindilles sont encore assez impor-
tantes, mais & 4 m, elles représentent moins de 40 & des valenss relevées sous saulaie.

La surface du polygone figuré par le graphique, soit I’intégrale de la courbe,
représente la quantité de litiére interceptée par une bande de riviére d’on métre de
largeur perpendiculaire & une rive (fig. 3). La surface est mesurée en tenant comipte
de la partie de courbe prolongée au-deld de 15m; & partir de cette distance, les
retombées de fenilles représentent moins de 2,5 54 du total estimé. Les quantités de
feuilles recueillics pendant la période d’expérimentation au nivean du sol des deux
stations différent sensiblement : 192 g.m ™2 dans 1'fle (transects 4 et B) et 137 g. m "2
en rive droite (transects C et D). Cette période d’expérimentation s°étend sur les deux
mois de chute maximale, du 20 octobre au 22 décembre. Les différences observées
entre les sites sur cetle période limitée s’expliquent par I'orientation différente des
transects. Cependant, nous avons vu que les stocks produits annuellement sont
identiques : 2,52 et 2,53 t.ha™! d’ao(it 1986 & janvier 1987, respectivement dans I'ile
et en rive droite. Ainsi, quand on extrapole les résultats acquis pendant les deux
mois d’expérimentation & l’ensemble de la production annuelle, on obtient des
résultats équivalents au niveau des deux stations : 2 340 g.an™* par métre de rive
en bordure d*le et 2260 g.m~*.an"* en rive droite de la Garonne. Le tableau II
indique la moyenne des résultats obtenus sur les deux stations (4 transects).

Du fait de leur répartition relativement étalée durant Uannée, les chutes de brin-
dilles et d’écozce lors de I’expérimentation ne constituent que 25 % du total annuel :
37 g du 20 octobre au 22 décembre par rapport & 146 g en une année (tableau II).
Lextrapolation des résultats acquis durant ceite période au niveau des deux sites
conduit & une valeur moyenne de 670 g de brindilles interceptées annuellement par
matre de rive de la Garonne, En I'absence de données concernant les fleurs, fruits et
bourgeons & cause de la période d’échantillonnage peu propice, nous avons utilisé
un coefficient équivalent 4 celui des brindilles pour Uestimation de 1’apport. En effet,
les trajectoires de ces deux types delitiére lors des chutes nous paraissent comparables;
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par ailieurs, le pourcentage de fleurs, fruits et bourgeons dans le bilan annuel de
litigre est faible ce qui minimise I"erreur dans le bilan général. La répariition du bois,



TABLEAU II. — Quantités de litidre tombées sur le sol (g.m™) ou Interceptées par la riviére (g.m1 de
rive) du 20 octobre au 22 décembre 1986. Extrapolation de ces valeurs & Papport annuel ¢ fa rividre,

& partle des données de production annuelle de litidre de saule II; moyenne des 4 fransects et
intervalles de confiance a 95 %.

Ex : 1267 g.m™t X 298/164 ~ 2 300 g.m~.an~! pour les feuilles,

20 octobre- 22 décembre année
sol riviére 501 riviare
feuilies 164 1267 298 2300 + 180
brindilles-écorces 37 170 146 670 + 560
fleurs-fruits 4,6 non mesurable 79 360 + 300
Totat 523 3330 + 1040

des fruits et des chatons de saule dans les bacs est relativement aléatoire, L’inter-
valle de confiance autour de la moyenne est large pour ces catégories de litidre; aussi

les valeurs ne peuvent &tre considérées que comme des ordres de grandeur pour la
zope étudice.

3, TRANSFERTS HORIZONTAUX

Les mouvements latéraux de litidre entre les bois riverains et le fleuve sont
éiudiés indirectement par I'observation des stocks de litidre en place. La figure 4
représente I'évolution des dépbts de litiére des trois zones de la saulaie de bordure
(rive droite). La comparaison des histogrammes fait apparaitre une grande hétéro-
généité le long du transect perpendiculaire & la rive. De la fin de Uhiver & D'été, la
zone intermédiaite présente une densité moyenne de 1 740 g.m™? de matériel orga-
nique (litiére totale). Cette densité est cing fois plus élevée que celles de 1a zone haute
& I’abri des crues et de la zone basse soumises aux inondations, avec respectivement
360 et 340 g.m™ 2 Le maximum en zone haute coincide avec P’arrét des chutes de
feuilles; il est suivi d’une diminution régulidre jusqu’en été oli les stocks se stabilisent
ou augmenient légdrement. La zone basse subit la méme diminution rapide des
quantités de litidre qui disparaissent quasiment aprés les crues printaniéres. Les
dépdts de la zone intermédiaire décroissent fortement de février & avril, augmentent
en mai puis diminuent légérement.

DISCUSSION

Quelle que soit I’espéce considérée, les formations boisées alluviales de la Garonne
sont caractérisées par une forte production de litiére. Toutefois, des différences appa-
raissent dans les modalités de cette production. Les retombées de feuilles d’aulne
glutineux sont les plus précaces. Elles sont en fait réparties de fagon bimodale au
cours de ’année : un pic estival de feuilles vertes avec un maximum en juillet et un
pic automnal de fevilles brunes avec un maximum en novembre. En 1984, la produc-



g.m-2
600 Zone haute

400
200
0

FMAMJJA

g.m-2

2 -
7004 ] limite des crues

s
< —riviére-——

I R T S W |

[+
2
2

Zone intermediaire

@
b= -
4 .
b= -
® ] -
© 10004 0
] g.m-
f) y 800
e - Zone hasse
@ . 600
500
200
0 0
FMAMUJIJA FMAMUJJ A

F1G. 4. — Evolution mensuelle des stocks de litigre totale sur 3 zones du sol de la saulaie.

tion estivale dépasse 50 % de la production anmuelle, alors qu’en 1985 celle-ci
n’atteint que 38 94 du total annuel. Comme cela est fréquent le long de la Garonme,
I’anlnaie étudiée occupe une dépression peu étendue, éloignée du fleuve ef corres-
pondant & un ancien méandre. Cet isolement des rives du fleuve rend I’aulnaie parti-
culidrement tributaire de la nappe phréatique. Le déficit en eau et le bas niveau des
nappes expliquent sans doute la différence des retombées estivales de feuilles entre
1984 et 1985, Nous avons ¢galement noté le rdle considérable des orages et coups de
vent fréquents en été sur les chutes de feuilles d’aulne. Le caractére bimodal des
retombées foliaires au cours de I"année parait &tre une des caractéristiques du genre
Alnus parmi Ies essences forestidres caduques. WiTkaMp & DRrIFT (1961) et GEssEL
& TurNER (1974) notent une chute estivale importante, respectivement chez 4. glu-
tinosa et chez A. rubra. Kikuzawa (1980) et Kikuzawa et al. (1984) observent une
retombée estivale de 30 & 60 % (fin aofit) chez A. inokumae. Ce phénomeéne semble
correspondre 4 une adaptation du genre Alnus aux conditions particuliéres de lumi-
nosité, de disponibilité en eau et en nutrients régnant dans les plaines alluviales
(Kixuzawa ef al., 1984). Ainsi le cycle est raccourci pour les feuilles les plus 8gées,
qui tombent pendant la période de croissance.



Les retombées de fenilles de peuplier sont concentrées sur quelques semaines
de septembre ou octobre (environ 60 % du total annuel en octobre 1984 et en sep-
termbre 1985). C’est également le cas de Populus tremula aux Pays-Bas, ol la majeure
partie de la litiére tombe en octobre (WiTkAm® & DRIFT, 1961). Les quantités de
litiere produites dans cefte plantation de peupliers noirs (variétés américaines) en
bordure de Garonne sont comparables a celles relevées dans les formations natu-
relles équivalentes. SVIRIDOVA (1961) n’observe pas de corrélation entre [a production
de litire et la densité des plantations de peupliers. Par ailleurs, la production de
feuilles de la peupleraie en 1984 (3,91 t.ha™!) est quasiment identique & celle de
1985 (3,89 t.ha™'); méme si ces données ne concernent que deux années consécutives,
elles confirment les observations de Sviribova (1961) dont le taux de variation
annuelle sur la litidre totale de peuplier (maximum/minimum = 1,1 en 4 ans) figure
parmi les plus bas de ceux enregistrés & travers le monde (BraY & GoruawM, 1964).

Les saulaies & Salix alba ont une production de feuilles sensiblement plus faible
que celle des deux autres formations étudiées. A l'opposé les apports de fruits,
de chatons et surtout de brindilles sont considérables; leur proportion dans la litiére
(42 %) dépasse d’ailleurs largement la moyenne de 22 9, relevée pour différentes
essences de la zone temipérée (BRAY & GoruaM, 1964) et celle de 30 5 observée
dans le monde entiexr (MEENTEMEYER et al., 1982). Qu’elles se trouvent en zone inon-
dable ou en situation haute & Isbri des crues, ces saulaies présentent un sol jonché
de brindilles et de branches en toutes saisons.

Dans la plaine alluviale de la Garonne, les saulaies & Salix alba sont le sidge de
pullulations d’hyponomeutes (Hyponomeuta, Lépidoptére). Les chenilles de ce papil-
lon sont de redoutables ravageurs de la végétation et plus spécifiquement des saules.
Comme souvent dans les processus d’invasion, on assiste 4 des fluctuations consi-
dérables du phénomeéne selon les années. Lors des années 1984-1985, la pullulation
a &té observée, en particulier dans les formations du bord des eanx. Les déghts
consistent en une défoliation souvent totale de I’arbre envahi. A la fin dn printemps
(généralement fin mai), les chenilles se métamorphosent et I'arbre connait alors
une nouvellie feuillaison. Méme si ’absence de mesure ne nous permet pas actuel-
lement de laffirmer, il semble que la deuxiéme production de feuvilles compense
approximativement la premidre. A cet égard, il serait intéressant de connaftre
I'influence du décalage de la production des saules envahis sur le caractére tardif
des retombées foliaires,

Le saule blanc en situation de bordure du fleuve (rive droite et tle) perd ses feunilles
environ un mois plus tard qu’en situation éloignée (fig. 2). Nous avons méme constaté
un léger décalage & Uintérieur des saulaies riveraines; les bacs aquatiques intercep-
taient les litidres environ une & deux semaines plus tard que les bacs terrestres, dis-
tants de quelques métres & dizaines de métres de la rive. Les conditions favorables
de luminosité et d’humidité régnant au-dessus du fleuve sont responsables de cette
hétérogénéité.

L’ensemble de ces formations boisées alluviales est caractérisé par une produc-
tion totale forte et relativement homogdne : 4,7 & 5,4 t.ha™t.an™, et méme
6,0t en formation mixte. Eile se distingue nettement de la moyenne mondiale des
foréts de climat tempéré froid évaluée & 3,5 t.ha™'.an™* par Bray & GorHAM (1964).
La production de litiére des foréts frangaises est trés variable selon Iespéce consi-
dérée, allant de 2,9 t.ha™! pour le Tsuga heterophylla & 8,6 t pour le Pinus murrayana
(GLoaGuEN & Tourrer, 1976). Les valeurs relevées sous essence caduque sont cepen-
dant plus homogénes. Une hétraie produit environ 3,5t.ha™! de litiére totale



(LemEe & BicHAUT, 1971; GLOAGUEN & TOUFFET, 1974), une chénaie-hétraie atlan-
tique 3t (GLOAGUEN & TOUFFET, 1982) et une chénaie méditerranéenne & Quercus
ilex 447t (Rarp, 1969). En comparaison, les valeurs relevées dans les formations
des bords de la Garonne sont relativement élevées. Sans atteindre les niveaux
extrémes des mangroves tropicales (8,7 t.ha™*.an™" en Guadeloupe d’aprés IMBERT
& PorTECOP, 1986; 28,1 t.ha™*.an™! au Queensland d’aprés Bunr, 1981), la pro-
duction de litidre des foréts alluviales garonnaises est cormaparable & celle des man-
groves de climat tempéré (GOULTER & ALLAWAY, 1979) et des foréts marécageuses
du nord des Etats-Unis (Rumngrs, 1972; PARKER & SCHNFEIDER, 1973; Tirton &
BERNARD, 1975).

Les résultats acquis sur les quatre transects perpendiculaires 2 Ia rive conduisent
3 Pestimation d’un apport moyen 2 la rividre de 3,33 kg de litidre par méire de rive,
dont 2,3 kg de feuilles (tablean IT). Les résultats peuvent étre rapportés  la largeor
moyense de la Garonne au niveau de Ia zone étudiée (160 m). Ainsi, les retombées
représentent au total sur les deux rives : 2 x 3330 g.m™*/160 m, soit 42 g.m~?.an~!
de litiére totale. Parmi celle-ci 29 g.m™2.an™" proviennent des feuilles mortes. Cette
valeur est sensiblement plus élevée que celle citée par MATHEWS & KOWALCKZEWSKI
(1969) pour la Tamise (23,2 g.m~2.an"" en moyenne). Toutefois dans cette étude,
les auteurs ont simulé les retombées foliaires au-dessus du fleuve, & partir de mesures
effectuées exclusivement en milicu terrestre. KarisTroM (1978) signale des valeurs
comprises entre 7 et 30 g.m~?.an"* le long d’une grande rividre suédoise. CONNERS
& NAMAN (1984) ont mesuré un apport direct de litiére totale de 302 37 g.m™*.an™*
dans une rividre d’ordre 5, et 15 4 17 g dans une rividre d’ordre 6 (¥). Pour une
tivitre de cette importance (ordre 7), les valeurs relevées dans la Garonne peuvent
donc 8tre considérées comme fortes.

- L’hétérogénéité des dépdts de litiére sur le sol des saulaies en bordure du fleuve
suggére une intense redistribution de la matiére végétale par les crues. La zone
d’accumulation située en lisiére des sites inondés et la zone d’érosion des litiéres et
des sols situde en degd témoignent d’échanges entre le ficuve et ses rives. La matiére
végétale arrachée par les crues et entrainée par le courant est le plus souvent déposée
a I’aval d’obstacles formés par les arbres. En raison du caractére dense et fermé des
formations boisées riveraines, les accumulations observées sur un site peuvent
également provenir de la remise en suspension d’une partie de la litiére du site pen-
dant l'inondation, redéposée par la suite an moment du retrait des eaux, Pauvres
en feuilles mortes, ces franges naturelles de litidre sont essentiellement constitudes
de matéricl ligneux. Sur le sol au printemps (période des crues), les feuilles mortes
de saule de Pannée précédente sont décomposées & 75 & ; le matériel restant est plus
ou moins incorporé au sol et est parfois enfoui sous le sédiment déplacé par Jes crues
(Crmauver, 1988). Ainsi les apports indirects de feuilles mortes sous forme de grandes
particules représentent probablement une part mineure de la contribution aliochtone
au bilan énergétique du fleuve. Dans leur étude sur les apports de litiére 3 des riviéres
de différentes dimensions, CONNERS & NAiMAN (1984) montrent que les apports
latéraux forment environ 10 %; de la contribution totale pour des grandes riviéres
d’ordre 5 et 6, alors que ceux-ci constituent 40 & 50 % des apports pour un cours
d’ean d’ordre 1. Par ailleurs, SHURE & GOTTSHALK (1985) observent que les apports
ou les pertes de litigre dus aux crues représentent moins de 2 % de la production

(*) Les données de CoNNERS ef Narman (1984) correspondent & la masse des litidres sans les
cendres. Toutefois, celles-ci sont relativement négligeables dans le bilan (moins de 10 % de la masse
de litidre).



d’vne forét alluviale inondée; selon les années, les mouvements de litiére corres-
pondent & un gain ou A une perte pour la forét riveraine.

CONCLUSION

Notre estimation des apports directs de litidre (feuilles mortes, fruits et brin.
dilles) porte sur Ie trongon de la Garonne s’étendant sur 4 km & partir du confluent
de I'Ariége (fig. 1). Sur 8,58 kum de rives (lle comprise), 7,485 km sont occupés
par des saulaies. Les apports annuels pour ce segment de riviére s’élévent a
7,485 % 3,33 =~ 25t de litiére. Cecl équivaut & la production annuelle d’une saulaie
inondable dont la superficie serait de 4,8 ha, ce qui est considérable (fig. 1). Compte
tenu d’une concentration movenne de 40 % du poids sec de litiére, les apports de
carbone sont de 10t. Rapportés 4 la surface du fleuve, ceux-ci représentent
15,2g.m™ 2. an™1. Cette valeur est du méme ordre que celle televée en Amérique
du Nord par Conngrs & Naman (1984) pour une riviére d’ordre 5, mais deux fois
plus élevée que celle notdée par les mémes aoteurs pour une rivitre d’ordre 6. Par
ailleurs, le flux annuel de carbone organique en fines particules, mesuré & "aval du
trongon de la Garonne, s’éléve 4 environ 4 000 t, dont 3 000 t de matériel détritique
essenticllement terrigéne (CHAUVET & FABRE, 1989). L’'importance de la matiére
organique d’origine terrestre provenant de Pensemble du réseau apparait donc
prépondérante.

Comme de nombreuses formations boisées des zones humides, les bois riveraing
de la Garonne sont caractérisés par une forte production de litidre, supérieure a
celle des autres foréts caducifolides des régions de climat tempéré froid. Les relations
entre le fleuve et les formations boisées alluviales, plus précisément leur lisidre aqua-
tique, peuvent &tre décrites en termes d’échange. Le fleuve et la nappe alluviale
associée alimentent en eau et en nufrients les saulaies riveraines ; en retour,
celles-ci fournissent au fleuve une part importante de leur production de litiére
(25 t.an™t sur 4 km de cours d’eau).

11 est notable que, méme dans le cas d'une rividre naturellement canalisée comme
la Garonne au sud de Toulouse, les apports de litiere terrestre sont éleves. A Uévi-
dence, I'angmentation du rapport longueur des rives boisées/longueur du cours des
grandes rividres au réseau tressé, anastomosé, accroit encore les échanges 4 Pinter-
face terre-eau. Dans une certaine mesure, le fonctionnement écologique de ces grandes
riviéres s’apparente alors & celui des ruisscaux de ’amont, avec une prépondérance
de la contribution allochtone sur la production primaire aquatique,
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